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LMH6517 &4\

LMH6517 52 i TI A 0UEE Bos nl AR 25 oK 28, RH T TI B BEAMEE T2, X
P L2243 LMHG517 fTERE (BhSVERED MINFER) LA IE BN Ffe . LMHB517 ()1
250 E M-9.5dB F| 22dB, A5k 0.5dB. LMHB517 ¢ HENGE IE 1 25 (gt 7z, s
FATHER], SPIEEHIA K EH] . LMHG517 KIKER R 6dB, OIP3 4 44dB, W] LA &

FI AT ) 22 3805 2 A 2 B JE e ki ) BE T 75 22

PAF /2 LMH6517 1) 24865, [FI a1 1 H 87k 5 LMH6517 14 5E fix

CHIP A (#6475 .

. LMH6517 t£EEF8H5

Table 1. LMH6517 145575 Fr
Spec LMH6517 Chip A
#channels Dual Dual
Control mode SPI SPI
Differential Rin(ohm) 200 150
Output mode Differential Voltage Differential Current
Max Voltage Gain(dB) 22 20
Attenuation Range(dB) 31.5 24
Gain Step Size(dB) 0.5 1
3dB Bandwidth(MHz) 1200 700
Noise Figure(dB) 6 8.7
OIP3@200MHz, Output 44 45
power @ 0dBm(dBm)
Icc/ch @ 5V (mA) 80 125

Note:
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LMH6517 Fism Nt & T 2.5V M EHImME HE, A AN L AE RE EZE, #n
0.1uF. LMH6517 %4 —> RC VLHC L . 22 N RIRA T 18 5 H VLD H % b RC )
IIVEH . IR A X4 RCILEE M %, LMH6517 () S21 S5 R :

Figure 3. °E RC /%% FH#I LMH6517 S21 17/#424( :
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Al LA E B LMH6517 B3 25 7E 1.7GHz B =ik 27dB. X4 & 3 2 IR 25 5 3 B A1 T
EARRE, PEA B EOR B, Bk DRI BT VB S e s o, £
FERA LMH6517 SR H 138 BRUR 28 P s 1 7 Rk B3 a5 (1) P B A s e e . i
WAt BOREAE—EM A, B 200MHz (B 2R MERE, X RhZEAA BER ORS8O 98 7 iz
KT 200MHz, #1075 ZiA %] 1.2GHz,

LMH6517 ffi [ T Gz it B S e, USRI m e MR ThFE . [RIEERNZE K 2 50z i—
FE, B R 0B PE B SR 25 55 5 BUBCK A8 P PR 1Y 5 75 5 L0 8 JE i 25 200, 3 3a8 1
FIAFEE . N T B AL, $25 LMHB517 (ke &, T @A LMH6517 % hn
F— RC M%&,R = 100hm £ C = 4.7pF. iX 4 H B m] LA N 28 EE s i ke o, »HF
BRI EN MR EREREZEN. F PCB layout Xf T LMH6517 [{ifaE T/E 2
EHEER, RIBESETEPRNA.
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3. LMH6517 PCB layout i+1i&

BATE — kA4 LMHE517 PCB layout FE EE . 7ELL K PCB AR 24
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PCB layout, FA1&IL% FEMELE T LMHBE517 Al CHIP A 3R KT, A LkHE N
1742 CHIP A FRIUCHC HEES ,  ZRAE P9 IR 2& LMH6517 UL HC FL %

Figure 4. LMH6517 5 CHIP A #7% PCB 1}
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Figure 6. The LMH6517 PCB # % — Z &4

Figure 7. The LMH6517 PCB #t %5 = /24
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BUESE LMH6517 F1 ADC 2 [A—ANr il g 2%, H0 4 v 200MHz, #7984
70MHz. REBHFT FHIPER #EWF: (L in nH, C in pF):

Table 2. A [F# AT T HIIEN: #31E
R L1 C1 L2 C2 L3 C3
50 14 45 113 5.8 14 45
100 36 18 180 3.6 36 18
200 62 10.5 424 1.6 62 10.5
300 86 7.5 680 1.0 86 7.5

FATEZZ], 25 LMH6517 %yt BT LU LRI, i &5 = v (0 H 28 o BB A IV T
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A0 LMH6517 fTh 338 25 A B IR 3 25 2
LMHG517 [0 7 e T Pk H 7 BRI 380 N B BRI 0 R 316 25 OB 22dB fE 2 .

10. The LMH6517 #7884

Input, Vin, Rin  Output, Vout, Rout

VY

_| — | |
LMH as
: : T Real Load, Its input
| | impedance is R
: Matcbed resistor, R/2
| >
| |
Power Gain

Voltage Gain

LMHG517 24, — M0 R oA 7 ISR ZIE 1% (Real Load) MHAFMHTT R, &
7 B AN SR UL AL P, R/2.

LMH6517 4 1l b 1) 5 B B2 122 DL AC i BELR S0 IE B 8, B Rout = 2*R/2+R = 2R.
Rin = 200ohm, Rin /& LMH6517 (i Ao, XAMELRFHEE

The power gain = 10log(Pout/Pin);

Pout = (Vout/2*sqrt(2))* (Vout/2*sqrt(2))/ Rout = Vout*Vout/8*Rout

Pin = (Vin/2*sqrt(2))* (Vin/2*sqrt(2))/ Rin = Vin*Vin/8*Rin

Power gain = 20log(Vout/Vin) + 10log(Rin/Rout)

TAHIE, 20log(Vout/Vin) = & il FELIE 1 25 = 22dB, ThE M 25 Bk T 10log(Rin/Rout). )
i1, W% R =500hm, N Th#H = 22+ 3 = 25dB.
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W R = 1000hm, Il power gain = voltage gain = 22dB.

DR Y UCRC FE FH 2 2 i — [ D)6, BT DAL IE S8k A3 210 2 2 A LMH6517 %t Dh 2 i —
e, BRI D) # N 1% 2 power gain — 3dB.

5. fir%

T C&HEH T4 DVGA, LMH6521 f1 LMH6522. LMH6521 1 LMH6517 4 i
SEA S, HORHHE I R AN et . LMH6B522 & —/MIUIEIE ) DVGA,
AEAT LMH6521 25181, LMH6521 A1 LMH6522 ff) 1t e/ LMH6517 f 3Lk F55] 1 4 mik
th, TIHEFER P AEH R U X PGS A, 2R AL EiHE R LMHE517 ¥ i+
HHEREE T LMH6521 F1 LMH6522., HAh¥E40(Z K35 2% www.ti.com.
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	LMH6517 简介
	1. LMH6517 性能指标
	以下是LMH6517的主要指标，同时也列出了目前业界和LMH6517性能最接近的芯片CHIP A的指标。
	除了我们在上表中列出的LMH6517的优势，LMH6517的双通道间的增益/相位一致性也比竞争对手要好很多。主要原因是LMH6517的增益完全由内部的集成电阻来决定，而这些电阻的工艺是完全一致的。但对于CHIP A来说，因为它是高阻输出，所以增益取决于外围电阻，而外围电阻的工艺和温度特性和内部集成的电阻是完全不同的，所以最终会导致CHIP A的两通道增益/相位一致性较差，同时温度特性也不稳定。
	2. LMH6517 典型应用电路
	LMH6517的输入输出集成了2.5V的自偏置电压，所以输入输出必须有隔直电容，例如0.1uF。LMH6517输出必须有一个RC匹配电路。接下来我们讨论输出匹配电路中RC网络的作用。如果没有这组RC匹配网络，LMH6517的S21扫描参数如下：
	可以注意到LMH6517的增益在1.7GHz时高达27dB。这么高的增益很容易导致器件的工作不稳定，产生自激。在芯片的设计当中，设计工程师之所以要提高在高频的增益，主要是因为LMH6517采用了运算放大器闭环反馈的方式来达到增益的平坦度和高线性。如果设计要求要在一定频点，譬如200MHz的高线形性能，这种架构要求放大器的带宽需要远远大于200MHz，例如需要达到1.2GHz。
	3. LMH6517 PCB layout 讨论
	我们通过一个实例来介绍LMH6517 PCB layout的重要性。在以下PCB 板卡的调试当中，客户反映即便加了上面提到的RC 网络，LMH6517在低温下仍然不够稳定。通过分析PCB layout，我们发现客户在硬件上做了LMH6517和CHIP A的兼容设计。黄色线框内的是CHIP A的匹配电路，绿框内的是LMH6517的匹配电路。
	CHIP A 是高阻输出，所以CHIP A 对于输出电路的寄生的容性负载并不敏感。但对于LMH6517就不同了。LMH6517是典型的运放性质的低阻输出，任何输出电路的寄生容性负载都会减少放大器的相位裕量。在上面的PCB电路设计当中，在LMH6517的输出级和RC网络之间，增加了很多不必要的走线和器件。这些器件在LMH6517工作时并不需要贴装，但是这些走线和空焊盘对于LMH6517输出意味着寄生容性负载，从而可能导致LMH6517的不稳定。
	基于以上原因，TI不推荐客户设计LMH6517和CHIP A的兼容。如果一定需要兼容设计，建议客户把LMH6517的匹配电路靠近器件的管脚。
	LMH6517的输出级需要一个干净稳定的参考地平面，并且输出走线到第一层参考地平面不要小于20mil。如果在输出走线和第一个参考地平面中间有其他走线，或地平面或电源线，我们推荐挖空地平面，其他走线或电源线避开输出级下方，下图是一个典型的推荐布局和走线。
	另外，在PCB走线当中还应该注意，电源供电管脚的去藕电容应该靠近供电管脚；LMH6517的输入输出之间尽量保持距离并在表层用地层隔开，增加隔离度。
	4. 其它需要讨论的问题:
	为什么LMH6517的P1dB 点只有15dBm，OIP3 却可以达到44dBm？传统的放大器OIP3 和P1dB的差距应该在12dB。
	LMH6517的性能并不适用传统的公式，这是由于它使用了运放的反馈方式（高开环增益，低闭环增益） 来获得线性。失调产物被器件的环路增益衰减，从而得到高线性。（环路增益是开环增益和闭环增益的差值）。LMH6517的闭环增益是22dB。
	而传统的砷化镓放大器并不是使用环路增益来获得线性,它主要是利用源级的回退和高偏置电流来保证线性。
	低阻输出会有什么好处？
	假定在LMH6517和ADC之间放一个带通滤波器，中心频点为200MHz，带宽为70MHz。不同阻抗下的滤波器值如下： (L in nH, C in pF):
	我们注意到，当LMH6517输出阻抗比较低时，滤波器当中的电容电感值都在正常范围内。当输出阻抗增大时，滤波器当中的电容变得非常小，而电感变得很大。为了保证滤波器带内的平坦性，对这些大电感和小电容的精度提出了很高的要求，同时大电感的封装也比较大。所以当输出阻抗较低时，设计出来的滤波器更容易找到合适的值，同时生产一致性也更容易保证。这是LMH6517低阻输出的一个主要优势。同时我们也应当了解，在低阻输出时，放大器需要提供更大的驱动电流，这会牺牲一点LMH6517的线性。
	如何计算LMH6517的功率增益和电压增益?
	LMH6517的芯片设计保证输出管脚到输入管脚的电压增益保持22dB恒定。
	LMH6517是低阻输出，一般情况下为了匹配到真正负载（Real Load）的输入阻抗R，我们需要增加两个串联匹配电阻，R/2。
	LMH6517管脚处的负载阻抗应该是匹配电阻和真正负载的和，即Rout = 2*R/2+R = 2R.
	Rin = 200ohm, Rin是LMH6517的输入阻抗，这个值保持恒定。
	The power gain = 10log(Pout/Pin);
	Pout = (Vout/2*sqrt(2))* (Vout/2*sqrt(2))/ Rout = Vout*Vout/8*Rout
	Pin = (Vin/2*sqrt(2))* (Vin/2*sqrt(2))/ Rin = Vin*Vin/8*Rin
	Power gain = 20log(Vout/Vin) + 10log(Rin/Rout)
	我们知道， 20log(Vout/Vin) = 管脚电压增益 = 22dB, 功率增益取决于10log(Rin/Rout). 例如，如果 R = 50ohm, 则功率增 = 22+ 3 = 25dB.
	如果R = 100ohm, 则 power gain = voltage gain = 22dB.
	因为匹配电阻会分掉一半的功率，所以真正负载得到的功率只有LMH6517输出功率的一半，到真正负载出的功率应该是power gain – 3dB.
	5. 附录
	TI 已经推出了两款全新的DVGA，LMH6521和LMH6522。LMH6521和LMH6517管脚完全兼容，只是输出管脚需要增加两个接地电感。LMH6522是一个四通道的DVGA，性能和LMH6521类似。LMH6521和LMH6522的性能在LMH6517的基础上得到了全面优化，TI推荐客户在新设计当中选用这两款芯片，同是我们上面讨论的LMH6517的设计注意事项同样适用于LMH6521和LMH6522。其他详细信息请参考www.ti.com.



